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La presente invention conccrne des perfectionne- 
ments apportes aux appareiis de -mesure a purge 
gazeuse continue denommes bulle a bulle, qui per- 
mettent, comme Ton salt, une mesure differentielle 
de La densite d'un liquide ou encore une mesure de 
la difference de niveaux entre deux bains d'un meme 
liquide. 

Dans les appareiis bulle a bulle connus, pour me- 
surer differentiellement la densite d'un liquide, 
on oppose la pression d'un gaz envoye dans un tube, 
plongeant dans le liquide, a la pression exercee 
par le liquide au niveau de rorifice du tube. On 
procede simultanement a la meme operation sur un 
liquide de reference, en utilisant deux recipients 
et deux tubes similaires. Le niveau des liquides 
etant maintenu constant au moyen d'un trop-piein 
dans chaque recipient, la mesure de la difference 
des pressions gazeuses dans -les tubes donne la diffe- 
rence de densite des deux liquides. Pour etablir 
1'equilibre dans 1'opposition des pressions du gaz 
et du liquide. on agence Pappareil de maniere que 
le gaz s'echappe lentement, bulle a bulle, par les 
orifices des tubes. 

La difference de pression entre les tubes est me- 
suree par un manometre differentiel branche entre 
ceux-ci. 

Si les deux recipients sont remplis d'un meme li- 
quide. le dispositif qui precede permet de imesurer 
la difference eventuelle de niveau entre les surfaces 
libres du liquide dans les recipients. 

La methode decrite presente toutefois certains 
inconvenients lorsqu'on opere la mesure sur les li- 
quides sirupeux ou cristallisables, tels que lait de 
chaux, strap de sucre ou melasse, 

Dans ce cas en effet, le depart d'une bulle a l'ori- 
fice du tube est suivi d'une remontee de liquide dans 
le tube en raison de la depression temporaire qui 
regne dans le tube, jusqu'a I'eclosion d'une nou- 



velle bulle. Or 1' experience rnontre que ce pheno- 
mene periodique provoque frequemment le boucha- 
ge des tubes, ce qui interdit 1'emploi de Pappareil 
bulle a bulle pour les liquides du genre precite, 
au-dela d'une certaine concentration. 

De plus., le depart de cbaque bulle provoque une 
oscillation de pression du gaz dans le tube suivaut 
un rythme pulsatoire enregistre par le manometre 
differentiel de mesure. L'indication de ce manometre 
est ainsi rendue oscillante, ce qui nuit a la precision 
de la mesure. 

Pour remedier au bouchage du tube, on a pro- 
poise de prolonger celui-ci par une chambre en clo- 
che sans fond dont le bord inferieur horizontal 
presente une encoche permettant I'echappament des 
bulks. Dans cet agencement, le diametre de la cham- 
bre est trop grand pour que le boucbage devienne 
possible, meme en cas de legere remontee du liqui- 
de. Cette remontee est de plus tres reduite compte 
tenu du volume de la chambre. Toutefois. dans un 
tel agencement, l'echappement des buries est irregu- 
lier et s'effectue par saccades, si bien que la per- 
turbation pulsatoire de la mesure se trouve accrue. 

La presente invention a pour but de remedier 
aux inconvenients precites, en supprimant totale- 
ment les risques d'obstruction des tubes et les phe- 
nomenes pulsatoires consecutifs au depart des bub 
les. 

Suivant Tinvention, Pappareil de mesure a purge 
gazeuse, du genre bulle a bulle, pour la determina- 
tion notarmment de la densite d'un liquide ou du ni- 
veau de sa surface par rapport a un niveau de refe- 
rence, par mesure de la pression differentielle re- 
gnant entre deux tubes parcourus chacun par un 
courant gazeux qui s'eehappe bulle a bulle dans le 
liquide a parti r d'un orifice pratique dans un epa- 
nouissement formant capacite, qui est menage a 
la partie inferieure des tubes, est principalement 
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caracterise en ce que I'epanouissement est ferme 
par un fond et que Forifice d*echappement du cou- 
rant gazeux. menage dans la paroi iaterale de cet 
epanouissement. est tangent au fond p recite. 

Suivant une realisation avantageuse de Finvention, 
le fond de F epanouissement est en pente ascendante 
a partir de I'orifice. ce qui empeche toute accumu- 
lation de liquide a son interieur. 

De preference* les bords de Forifice sont tailles 
en biseau. ce qui evite tout accrochage du liquide 
par capillarite. 

D'autres particularites de Finvention resulteront 
encore de la description ci-apres. 

Aux dessins annexes donnes a titre d'exempies 
non limitatifs, on a represente une realisation con- 
forme a Finvention. 

La figure 1 est un schema de Fappareil de me- 
sure. 

La figure 2 est une vue en elevation de Fepa- 
nouissement menage a la partie inferieure de chaque 
tube de i'appareil. 

La figure 3 est une coupe suivant 111-111 de la 
figure 2. 

La figure 4 est une coupe axiale a plus grande 
echelle de I'orifice d'echappeunent menage dans la 
paroi Iaterale de I'epanouissement. 

L'appareil de mesure comprend essentiellement. 
de maniere connue. deux tubes 1 amenant le cou- 
rant gazeux dans les liquides a comparer 10. ces 
tubes etant relies a un manometre diflerentiel 2, par 
exemple du type a. deux cloches. (On peut aussi bien 
utiliser un manometre diflerentiel dim autre type, 
a. tube en U par exemple). L'alimentation des tubes 
est assuree en air ou autres gaz comprimes par 
Fintermediaire de rotametres 7 permettant d'en re- 
gler le debit. 

A la partie inferieure de chaque tube 1 est fixe 
un epanouissement 3 formant capacite, qui communi- 
que avec -le tube 1 et qui est perce a. la partie infe- 
rieure de sa surface Iaterale suivant un orifice 4. 

Suivant Finvention, FepanouLssemcnt 3 est ferme 
par un fond 5 et I'orifice 4 est tangent au fond 5. 

Con-form ement h une realisation avantageuse de 
Finvention. le fond 5 est en plan incline et Pori- 
fice 4 est perce au moyen d'une fraise tronconique 
dont le petit diametre correspond sensiblement au 
diametre d du contour de I'orifice vers Finterieur de 
Fepanouissement 3. L'a van cement de cette fraise est 
dirige suivant Faxe XX, perpendiculairement a la 
surface 'Iaterale de I'epanouissement 3 de maniere 
que sa tete aboutisse apres traversee de Fepaisseur de 
la surface Iaterale avec precision au joint de cette 
surface avec le fond 5. Le cone d'ouverture de la 
fraise determine ainsi un contour en biseau 6. 

Dans la realisation ici decrite, a titre d'exemple. 
la surface Iaterale de I'epanouissement 3 est cylin- 
drique de revolution et le fond 5 incline a 60° 
sur Faxe du cylindre. Les tubes 1 et les epanouis- 



sements 3 peuvent etre en acier inoxydable chrome- 
nickel 18-8, le diametre des tubes 1 etant par exem- 
ple de 10 mm et Fepaisseur de la paroi de i'epa- 
nouissement 3 sensiblement egale a 1 mm;*tafulis 
que le diametre interieur d de 1 orifice 4 est de 4 *j 
Fepaisseur etant de Fordre de 0.01 mm pour le tran- 
chant du biseau 6. 

L'experience montre qu'on obtient de bons re- 
sultats. lorsque la capacite de I'epanouissement 3 
est d'environ 50 cm pour un diametre de 4 cm. 
ce qui correspond a peu pres au volume de 1 000 
bulles. On peut evidemment adopter d'autres dimen- 
sions sans sortir du cadre de Finvention-. 

En cours de fonctionn ement, comme le fond 5 
est en plan incline ascendanL tangent en son point 
le plus bas, au bord inferieur de I'orifice 4. on 
comprend qu ? en cas de remontee accidentelle de 
liquide dans la capacite de I'epanouissement 3, ce 
liquide ne peut ensuite stagner, il est obligatoire- 
ment ramene par son poids vers I'orifice 4 est chasse 
bors de ce dernier par le courant gazeux. 

De plus la taille en biseau de Forifice 4 suivant 
un bord tres acere presente un double avantage : 
celui de faciliter le depart regulier des bulles avant 
que celles-ci aient atteint une dimension- appreciable, 
et celui deviter tout accrochage de liquide sur les 
bords de Forifice, par suite d'un phenomene de 
tension superficielle. Le premier effet permet le 
depart des bulles sans affecter la pression differen- 
tielle entre les tubes 1, compte tenu au surplus du 
volume des epanouissements 3. Le second effet con- 
tribue avec le courant gazeux a empecher tout bou- 
chage accidentel de Forifice 4. 

II est evident que Finvention n'est pas limitee 
aux realisations decrites et qu'on peut apporter a 
celle-ci des variantes d'execution. Ainsi I'epanouis- 
sement 3 peut presenter une surface non de revolu- 
tion, le fond 5 pouvant etre lui-meme non plan, 
pourvu qu'il presente une pente ascendante a partir 
de Forifice 4. propre a. favoriser la sortie du li- 
quide. Dans ce dernier cas, le fond 5 doit etre 
incline suivant sa plus grande dimension, par exem- 
ple celle du grand axe s'il presente une forme ovale, 
de imaniere a reduire au minimum la quantite de 
liquide qui pourrait rester sur le fond 5, au voisi- 
nage immediat de Forifice 4, apres une remontee ac- 
cidentelle dans I'epanouissement 3. 

RESUME 

1° Appareil de mesure a purge gazeuse. du genre 
bulle a bulle, pour la determination notamment de 
la densite d'un liquide ou du niveau de sa surface 
par rapport a un niveau de reference, par mesure 
de la pression differentielle regnant entre deux tubes 
parcourus chacun par un courant gazeux qui s'echap- 
pe birile a bulle dans le liquide a. partir d'un ori- 
fice pratique dans un epanouissement formant ca- 
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•pacite, qui est menage a la par tie inferieure du 
tube, caracterise en ce que I'epanouissement est 
ferine par un fond et que I'orifice d'echappement du 
coufant gazeux, menage dans la parol late rale de 
cet'epanouissement, est tangent au fond precite. 

2° Appareil de mesure conforme au paragraphe 1 
et caracterise en ce que ie fond de repanouissement 
est en plan incline. 

3° Appareil de mesure confonme au paragraphe 1 
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et caracterise en ce que I'orifice perce dans la paroi 
laterale de repanouissement est taille en biseau 
sur ses bords, ce qui evite I'accrochage du liquide 
par capillarite. 

Soctete dite : M E C I 
Materiel Electrique de Contr6le et Industriel 

Par procuration : 

G. Bouju 
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